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摘要 : 阔 叶 红 松林 是 长 白山 林 区 代表 性 植被 类 型 ,具有 较 高 的 生物 多 样 性 。 人 研究 吉林 蛟 河 阔 叶 红 松林 中 地 表 甲 虫 多 样 性 的 时 间 
动态 ,比较 优势 类 群 对 时 间 变 化 的 响应 ,为 森林 中 地 表 甲 虫 的 保护 与 利用 提供 科学 依据 。 在 2012 一 2013 年 5 月 中 旬 至 8 月 下 
旬 整 个 地 表 甲 虫 的 活跃 期 ,利用 巴 氏 把 法 在 吉林 蛟 河 阔 叶 红 松林 4 个 样 地 中 共 采 集 地 表 甲 虫 9849 头 ,隶属 于 -22 个 科 79 种 , 步 
甲 科 Carabidae ,埋葬 甲 科 Silphidae 和 隐 翅 虫 科 Staphylinidae 为 优势 类 和 群 。 地 表 甲 虫 的 物种 数 个体 数 和 多 样 性 指数 均 在 7 月 上 
旬 时 达到 最 高 ,时 间 对 个 体 数 有 显著 影响 (P<0.05)。 地 表 甲 虫 多 样 性 各 指数 间 相 关 性 较 低 ;个别 种 类 对 环境 变化 比较 敏感 。 
步 甲 科 个 体 数 在 7 月 上 旬 显 著 高 于 其 他 时 间 ,物种 数 与 个 体 数 的 时 间 动 态 不 一 致 3 步 甲 科 对 8 六 上 旬 的 适应 能 力 强 于 埋 蔡 甲 科 
和 隐 权 虫 科 。 埋 匡 甲 科 在 7 月 上 旬 个 体 数量 极 显著 高 于 其 他 各 时 间 (P<0.01) ,物种 数 与 个 体 数 的 时 间 动 态 相 一 致 。 埋 匡 甲 科 
对 7 月 下 旬 适 应 能 力 强 于 隐 却 虫 科 ,其 对 时 间 变 化 的 反应 最 敏感 , 当 环 境 条 件 适 宜 时 ;其 数量 能 够 迅速 增加 。 不 同时 间 隐 码 虫 
科 的 物种 数 与 个 体 数 变化 相对 较 小 ,对 时 间 变 化 的 敏感 程度 最 低 。 由 于 生活 习性 的 特殊 化 ,使 得 捕食 性 和 腐 食 性 地 表 甲 虫 活 牙 
的 高 峰 期 也 可 能 与 被 捕食 者 在 各 时 期 的 数量 有 关 。 
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Abstract : Broad-leaved Korean pine forest ls a typical zonal forest community in the eastern forest area of China, with high 
biodiversity. The temporal dynamilcs of the diversity of litter-layer beetles was investigated in broad-leaved Korean pine forest 
in Jiaohe, Jilin Provifice, and the responses of dominant groups were compared in different times, in order to provide 
scientific basis for the “protection and utilization of litter-layer beetles in forests. Litter-layer beetles were collected by pitfall 
traps in adult ‘beetles entire active period from mid May to late August during 2012 to 2013 at 4 sampling plots in the broad- 
leaved Korean pine forest. In total, 9849 specimens were collected, belonging to 22 families and 79 species, among which 
Carabidae, Silphidae, and Staphylinidae were the dominant groups. The species number, individual number and diversity 
index of litter-layer beetles were the highest in early July, and time had a significant impact on the number of individuals 
(P<0.05). There was a low correlation among each index of litter-layer beetles, some species were more sensitive to 
environmental changes. The individual number of Carabidae in early July was significantly higher than during other times, 
and temporal dynamics of species number and individual number were not accordant. Additionally, the adaptability of 


Carabidae was higher than that of Silphidae and Staphylinidae in August. The individual number of Silphidae in early July 


基金 项 目 : 国 家 科技 部 科技 支撑 计划 项 目 (2012BAD19B0705, 2014Y110600) ; 吉林 省 科技 引导 计划 国际 科技 合作 项 目 (20140414055GH) ; 吉 
省 教育 厅 科 学 研究 规划 项 目 (JJKH20170044KJ) ; 北 华 大 学 青年 科研 创新 团队 培育 计划 ; 北 华 大 学 博士 科研 启动 基金 项 目 

收 稿 日 期 :2017-03-22; 网 络 出 版 日 期 :2018-01-04 

* 通讯 作者 Corresponding author. E-mail: qingfanmeng@ 163.com 


http :/ /www.ecologica.cn 


7 期 刘 生 冬 ”等 :吉林 蛟 河 益 叶 红 松林 地 表 甲 虫 多 样 性 时 间 动 态 分 析 2463 


was significantly higher than at other times ( 忆 <0.01 ) ，and the temporal dynamics of species number and individual number 
were consistent. The adaptability of Silphidae was higher than that of Staphylinidae in July. The response of Silphidae to 
tme change was the most sensitive, and their individual number could increase rapidly when the environmental conditions 
were appropriate. The variation of species and Individual number of Staphylinidae was relatively small at different times, and 
the sensitivity of Staphylinidae to time change was the lowest. Because of the special life habits, the activity peak of 


predatism and saprophagous litter-layer beetles may be linked to the number of prey insects during every period. 


Key Words: Broad-leaved Korean pine forest; litter-layer beetles; diversity; temporal dynamics 


地 表 甲 虫 作为 陆 生 甲虫 的 一 部 分 ,其 活动 空间 绝 大 多 数位 于 地 表 及 以 上 15cm 以 内 ,主要 包括 步 甲 科 
Carabidae . 埋 芋 甲 科 Silphidae 、 拟 步 甲 科 Tenebrionidae . 隐 翅 虫 科 Staphylinidae 、 象 甲 科 Cureulionidae 等 甲虫 。 
由 于 地 表 甲 虫 食性 复杂 号 体 结构 特殊 ,使 其 能 够 对 各 种 环境 有 较 强 的 适应 能 力 ; 户 泛 分 布 于 各 生态 系统 
中 。 于 由 生活 习性 的 复杂 化 ,一 部 分 地 表 甲 虫 对 农林 会 产生 重要 的 危害 ,成 为 防治 对 象 , 另 一 些 种 类 具有 
捕食 和 加 速生 物体 分 解 的 功能 ,对 生态 系统 的 能 量 流动 和 物质 循环 起 着 重要 的 作用 。 地 表 甲 虫 取样 方法 成 
就. 误 差 较 小 ,同时 ,其 物种 组 成 和 数量 与 环境 密切 相关 ,部 分 种 类 能 够 成 为 环境 变化 的 指示 性 昆虫 , 近 些 年 不 
断 得 到 人 们 的 关注 。 

地 表 甲 虫 的 多 样 性 与 植被 群落 的 结构 和 组 成 有 着 明确 的 联系 ” 。 和 森林 类 型 和 林业 活动 等 人 为 干扰 对 地 
表 甲 虫 多 样 性 具有 较 大 影响 ,而 且 比 其 他 昆虫 反映 更 加 敏感 "” ,天 然 林 对 保护 地 表 甲 虫 多 样 性 方面 起 着 更 
加 重要 的 作用 。 森 林内 部 的 枯 落 物 厚 度 、 郁 闭 度 和 土壤 含水 量 是 影响 甲虫 个 体 数 量 的 主要 因素 ”|， 
有 人 研究 显示 枯 沙 物 对 地 表 甲 虫 的 影响 可 能 是 间接 的 ,村 沙 物 可 以 增加 地 表 的 温度 和 湿度 从 而 影响 甲虫 的 分 
布 , 温 度 和 湿度 的 变化 可 能 比 枯 落 物 本 身 对 甲虫 的 影响 更 大 '”* 。 地 表 甲 虫 的 种 类 数量 与 海拔 间 存 在 显著 
性 线性 关系 ,多 样 性 和 海拔 梯度 的 关系 依赖 于 环境 因子 之 间 的 作用 '”。 国 内 现 有 研究 多 集中 在 林 分 组 成 
和 结构 、 人 为 活动 .以 及 环境 因子 对 地 表 甲 忠 的 影响 ;而 对 于 阔 叶 红 松林 内 地 表 甲 虫 多 样 性 的 时 间 动 态 人 研究 较 
少 。 本 次 研究 在 整个 地 表 甲 虫 活跃 期 连续 采集 标本 ,揭示 了 阔 叶 红 松林 中 地 表 甲 虫 的 时 间 动 态 , 以 及 优势 类 
群 对 时 间 变 化 的 啊 应 ,为 阔 叶 红 松林 内 地 表 甲 囊 的 监测 和 指示 种 的 研究 ,以 及 不 同 习性 的 甲虫 保护 和 利用 提 
供 科学 依据 。 


1 研究 区 域 概况 


研究 区 域 位 于 张 广 才 岭南 段 蛟 河 林业 实验 区 管理 局 经 营区 内 ,地 理 位 置 为 127°35' 一 127°51’E, 43°51' 一 
44°05'N, 属 长 自 山系 的 支脉 ,最 高 为 1176m ,最 低 约 330m ,相对 高 差 约 846m。 该 区 域 植物 物种 资源 丰富 , 属 
长 白山 植物 区 系 ,原始 植被 为 针 阔 混交 林 , 后 期 经 演 替 形 成 的 阔 叶 红 松林 , 杨 桦 林 、 水 胡 林 、 阔 叶 混 交 林 等 ”。 
建 群 乔木 树种 主要 包括 红 松 ( Pinus koraiensis ) .鱼鳞 云 杉 ( Picea jezoensis ) 、 沙 冷杉 (Abies holophylla) 、 胡 桃 攀 
(Juelans~mandshurica ) 、 水 曲 柳 (Fraxinus mandshurica )、 花 曲 柳 (Faxinas rhynchophylla)、 紫 要 (Tilia 
amurensis) 、 粮 概 ( Tilia mandschurica ) 、 壹 古 栎 ( Quercus mongolica )、 色 木 概 (4cer monro) 、 晶 牛 概 (4cer 
mandshuricum) 、 假 色 橄 (Acer pseudo-sieboldianum ) 、 枫 桦 ( Betula costata) 白桦 (Betula platyphylla) 、 春 榆 ( Ulmus 
japonica) 、 山 杨 ( Populus davidianra) 等 。 稼 见 的 灌木 有 暴 马 丁香 (Syringa reticulata var. mandshurica) 长白 妨 冬 
( Lonicera ruprechtiana) 、 毛 栋 (Corylus mandshurica) 、 胡 枝子 (Lespedeza bicolor) 珍珠 梅 (Sorparia kirilowii) 等 。 


2 研究 方法 


2.1 样 地 设置 
根据 林 分 组 成 . 林 龄 等 选择 经 营区 内 分 布 面 积 大 代表 性 强 的 林 分 设置 4 块 300mx400m 样 地 ,调查 各 样 
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地 的 树种 组 成 .平均 年 龄 等 林 分 因子 。 样 地 一 :海拔 430m , 样 地 中 心 点 坐标 127°42'53” 玉 ，43°57'59”N, 主 
要 树种 为 白桦 ,水 曲 柳 .胡桃 枯 、 春 榆 、 山 杨 、 假 色 要 等 , 林 分 平均 年 龄 约 50y。 样 地 二 :海拔 430m , 样 地 中 心 点 
坐标 127°43'12 福 ,43°57'52”"N。 主 要 树种 有 水 曲 柳 胡桃 杰 、 山 杨 \ 白 桦 、 春 栓 、 红 松 、 鱼 鳞 云 杉 、 色 木 机 、 假 色 
械 等 , 林 分 平均 年 龄 约 70y。 样 地 三 .海拔 550m, 样 地 中 心 点 坐标 127°45’26"E，,，43°59'33”"N。 主 要 树种 有 红 
松 胡桃 杰 、 鱼 鲜 云 杉 、 水 曲 柳 、 紫 要 、 春 榆 \. 色 木 要、 山 杨 、 白 牛 械 年 , 林 分 平均 年 岭 约 80y。 样 地 四 ;海拔 
660m , 样 地 中 心 点 坐标 127°45'22”E，43°58'2”"N。 主 要 树种 有 红 松 胡桃 杰 . 鱼 鳞 云 杉 、 水 曲 柳 、 紫 极 、 色 木 械 、 
春 榆 . 枫 桦 \ 白 牛 械 \ 假 色 要 等 , 林 分 平均 年 龄 约 90y。 
2.2 ”标本 采集 与 鉴定 

利用 巴 氏 饶 法 采集 地 表 甲 虫 ,在 每 个 样 地 的 4 个 顶点 和 中 心 各 设置 1 个 样 点 (用 PVC 管 固定 位 置 ), 在 每 
个 样 点 设置 2mx2m 的 样 方 ,在 样 方 内 相距 lm 布设 9 个 诱 杯 , 以 每 个 样 方 为 统计 单位 ,每 块 样 地 共 放 置 诱 杯 
45 个 。 诱 杯 利用 一 次 性 塑料 水 杯 ( 高 9ecm, 口 径 7.15cm) ,在 杯 壁 上 方 1/4 处 打 一 个 直径 约 为 3mm 小 孔 ,以 免 
由 于 雨水 过 多 使 标本 流失 ,每 个 诱 杯 中 放 入 约 100mL 诱 剂 ,成 分 比例 为 醋 : 白 糖 :酒精 :水 为 2:1:1:20。 所 有 标 
本 制 成 针 揪 标本 进行 鉴定 , 步 甲 科 标 本 由 中 科 院 动物 所 粱 红 斌 副 人 研究 员 鉴 定 ,部 分 隐 翅 虫 科 由 上 海 师 范 大 学 
汤 亮 鉴定 ,标本 保存 在 北 华 大 学 昆虫 标本 室 。 
2.3 调查 时 间 

调查 时 间 为 2012 年 和 2013 年 ,每 年 的 5 月 中 旬 至 8 月 下 名 ,涵盖 了 整个 地 表 甲 虫 活 跃 期 ,甲虫 具体 标本 
回收 时 间 为 5 月 下 多 (May-L) .6 月 上 旬 (June-E) 6 月 下 名 (Jine 天 ) 7 月 上 上 旬 (July-E) 7 月 下 旬 (July-L) 8 
月 上 名 (Aug.-E) 和 8 月 下 旬 (Aug.-L), 共 7 个 时 间 ; 将 2 年 的 数据 按 上 述 7 个 时 间 合 计 统 计 。 
2.4 数据 处 理 

多 样 性 分 析 采 用 以 下 人 参数” . 


(D) 物 种 多 样 性 指数 到 =- 六 PlnP 


式 中 ,P =mZN 为 第 i 种 占 总 个 体 数 NN 的 比例 。 

(2) 均 匀 度 Pielou 指数 = H'/ In5, 式 中 .HH' 为 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 , 同 (1)。 

(3) 类 群 的 优势 度 采用 BergerzParker 指数 丈 =NW_， ZN, 式 中 :N， 为 优势 类 群 的 个 体 数 ; V 为 个 体 总 数 。 当 
WW 宇 10% 时 优势 类 群 ,1% 三 WW<10% 为 常见 类 群 ,W<1% 时 为 稀有 类 群 。 

(4) 相 似 性 系数 采用 Jaccard 系数 瑟 CA(A+B-C)。 式 中 :4,B 分别 为 2 种 生境 中 的 物种 数 ;C 为 2 种 生境 
类 型 中 共有 的 物种 数 ,。“ 根 据 Jaccard 的 相似 性 系数 原理 , 当 了 为 0.00 一 0.25 时 ,为 极 不 相似 ;7 为 0.25 一 0.50 
时 ,为 中 等 不 相似 江 为 0550 一 0.75 时 ,为 中 等 相似 ;为 0.75 一 1.00 时 ,为 极 相似 。 

相关 分 析 采 用 Pearson 相关 系数 ,差异 性 利用 非 参 数 Friedman 检验 ,数据 和 图 形 使 用 SPSS 19.0 和 
Sigmaplot10.5 进行 处 理 , 对 应 分 析 利 用 Canoco 4.5 进行 作 图 与 分 析 。 


3 _ 结果 与 分 析 


3.1 不 同时 间 地 表 甲 虫 物 种 组 成 

由 于 本 次 研究 利用 巴 氏 负 法 采集 昆虫 标本 ,时 间 贯 穿 整个 地 表 甲 虫 活跃 期 ,所 采集 的 地 表 甲 虫 的 种 类 和 
个 体 数 较 多 , 共 采 集 地 表 甲 虫 9849 头 ,隶属 22 个 科 79 种 。 其 中 , 步 甲 科 Carabidae ,埋葬 甲 科 Silphidae 和 隐 翅 
虫 科 Staphylinidae 的 个 体 数 超过 总 数 的 10% , 为 优势 类 群 ,同时 , 步 甲 科 27 种 ,5252 头 , 占 个 体 总 数 的 
53.33% ,是 整个 地 表 甲 虫 的 绝对 优势 类 群 ,不 同时 间 (2 年 合计 ) 地 表 甲 虫 各 类 和 群 个 体 数 量 及 比重 见 表 1。 

从 表 1 中 可 以 看 出 ,6 月 下 旬 地 表 甲 虫 科 数 最 多 ,为 15 个 科 , 占 总 科 数 的 68.18% ,其 次 是 6 月 上 旬 和 7 月 
下 旬 。7 月 上 旬 个 体 数量 最 多 ,为 3222 头 , 占 总 数 的 32.71% ,其 次 是 7 月 下 旬 , 占 总 数 的 14.33%。8 月 下 旬 地 
表 甲 虫 科 数 和 个 体 数 量 都 是 最 低 。 步 甲 科 个 体 数量 在 各 个 时 间 都 占 绝对 优势 ,为 各 时 间 优 势 类 群 。 埋 葬 甲 科 
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个 体 数 量 只 在 8 月 下 旬 所 占 比例 相对 较 少 为 9.78% ,为 亚 优势 类 群 ,而 在 其 他 6 个 时 间 都 为 优势 类 群 。 隐 翅 
虫 科 是 5 月 下 旬 .6 月 上 旬 和 6 月 下 旬 和 8 月 下 名 的 优势 类 群 , 而 其 他 时 间 为 亚 优势 类 和 群 。 


表 1 不 同时 间 地 表 甲 虫 个 体 数量 /%(2012 一 2013) 
Table 1 The number of individuals( % ) of litter-layer beetles in different times (2012 一 2013 ) 


科 名 5 月 下 名 6 月 上 名 6 月 下 旬 7 月 上 旬 7 月 下 旬 8 月 上 名 8 月 下 名 合计 

Families May-L June-F June-L July-E July-L Aug.-E Aug.-L Total 

步 甲 科 Carabidae 542(58.72) 660(60.33) 652(47.01) 1317(40.88) 791(56.06) 737(74.22) 553(67.52) 5252(5334) 
埋 匡 甲 科 Silphidae 176(19.07) 187(17.09) 402(28.98) 1346(41.78) 410(29.06) 114(11.48) 80(9.78) 2715(27.57) 
隐 翅 虫 科 Staphylinidae 146(15.81) 172(15.73) 159(11.47) 243(7.54) 94(6.66) 96(9.68) 157(19.17) 1067GC10.83) 
金 包 科 Scarabaeidae 31(3.35) 36(3.29) 51(3.69) 158(5.00) ”77(5.47) 18(1.81 ) 8(0.98) 379(3:85) 
净 甲 科 Histeridae 19(2.06 ) 21(1.93 ) 97(6.99) 125(3.88) 17(1.20) 13(1.31) 1(0:12) 7293(2.97) 
忠 甲 科 Elateridae 1(0.11 ) 3(0.27) 8(0.58 ) 11(0.34) 9(0.64) 12(1.47) 44(0.45) 
象 甲 科 Curculionidae 2(0.22) 2(0.18) 5(0.36) 9(0.28) 4(0.28) 5(0.50) 27(0.27) 
元 普 科 Meloidae 3(0.33) 7(0.64) 3(0.22) 13(0.13) 
鳃 金龟 科 Melolonthidae 1(0.11 ) 1(0.09) 2(0.14) 3(0.09) 2(0.14) 1( 0.10) 10(0.10) 
拟 步 甲 科 Tenebrionidae 1(0.07) 2(0.06) 1(0.07) 1(0.10) 4(0.49) 9(0.09) 
水 鱼 虫 科 Hydrophilidae 1(0.11) 1(0.09) 2(0.14) 3(0.09) 270.14) 9(0.09) 
鳅 甲 科 Lucanidae 1(0.09) 2(0.20) 4(0.49) 7(0.07) 
虎 甲 科 Cicindelidae 1(0.11) 1(0.09) 1(0.07) 3(0.09) 6(0.06) 
花 金 包 科 Cetoniidae 1(0.09) 5(0.50) 6(0.06) 
吉 丁 虫 科 Buprestidae 2(0.14) 1(0.10) 3(0.03) 
凑 金 包 科 Geotrupidae 1(0.07) 1(0.07) 2(0.02) 
露 尾 甲 科 Nitidulidae 1(0.09) 1(0.03) 2(0.02) 
卷 象 科 Attelabidae 1(0.07) 1(0.01) 
皮 金 包 科 Troaidae 1(0.03) 1(0.01) 
丸 甲 科 Byrrhidae 1(0.07 ) 1(0.01 ) 
叶 甲 科 Chrysomelidae 1(0.07) 1(0.01) 
居 形 甲 科 Anthicidae 1(0.07) 1(0.01) 
合计 Total 923(100) 71094(100)、 人 .13876C100) 3222(100) 1411(100) 993(100) 819(100) 9849(100) 


L: late;E.: early 


步 甲 科 \ 埋 芋 甲 科 和 隐 远 虫 科 个 体 数 在 各 时 间 所 占 比重 各 不 相同 , 步 甲 科 个 体 数 所 占 比 重 只 在 6 月 下 多 
和 7 月 上 旬 相 对 较 低 , 其 他 时 间 所 占 比重 较 高 ,都 超过 了 总 个 体 数 的 50%。 埋 芋 甲 科 个 体 数 所 占 比重 7 月 上 
旬 最 高 达到 了 4178% ,也 是 这 个 时 间 个 体 数 最 多 的 类 群 ,其 次 是 7 月 下 旬 和 6 月 上 旬 , 而 8 月 份 所 占 比重 相 
对 最 低 。 隐 翅 虫 科 个 体 数 所 占 比 重 从 5 月 下 旬 开 始 一 直下 降 , 到 8 月 上 旬 开 始 有 所 升 高 ,8 月 下 旬 所 占 比重 
达到 了 最 高 为 19.17%。 

步 甲 种 , 埋 匡 甲 科 ` 隐 却 虫 科 金龟 科 和 净 甲 科 在 各 时 间 都 被 采集 到 ,表明 其 类 群 分 布 的 时 间 跨 度 较 大 , 活 
跃 期 较 长 。 钾 甲 科 只 在 8 月 上 名 未 被 采集 到 、 象 甲 科 只 在 8 月 下 旬 未 被 采集 到 。 死 羡 科 只 在 5 月 和 6 月 被 采 
集 , 其 活跃 时 间 较 早 ,而 6 月 以 后 其 活跃 度 有 所 降低 。 拟 步 甲 科 个 体 数 较 少 , 活 路 期 主要 集中 6 月 下 旬 以 后 ， 
其 在 5 月 下 旬 至 6 月 上 旬 类 群 活跃 度 相对 较 低 。 埋 芋 甲 科 个 体 数 量 除 7 月 上 旬 略 高 于 步 甲 科 外 ,其 他 各 时 间 
都 是 步 甲 科 的 个 体 数 量 最 多 。 

3.2 地表 甲 虫 群落 多 样 性 的 时 间 动 态 

地 表 甲 虫 物种 数 个体 数 .多样 性 指数 .均匀 度 的 时 间 动 态 见 图 1 一 图 4。 地 表 甲 虫 物种 数 的 时 间 动 态 呈 
单 峰 型 变化 ,由 5 月 下 旬 开 始 增 加 ,到 7 月 上 旬 达 到 最 大 值 ,8 月 下 旬 时 降 到 最 低 (图 1) ,各 采集 时 间 对 物种 数 
无 显著 影响 (0 ,= 10.986;P >0.05) 。 地 表 甲 虫 个 体 数 从 5 月 下 旬 开 始 上 升 至 7 月 上 旬 达 到 最 大 值 ,到 8 月 
下 旬 时 逐渐 降 到 最 低 ( 图 2) ,7 月 上 旬 个 体 数 显著 高 于 5 月 下 旬 和 8 月 下 旬 (Q.6w)= 15.848;P<0.05) 。 不 同 
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时 间 地 表 甲 虫 个 体 数 与 物种 数 呈 显著 正 相 关 ( 有 RR= 0.781,P<0.05) 。 多 样 性 指数 最 高 出 现在 7 月 上 名 ,其 次 是 
7 月 下 旬 , 而 8 月 上 旬 时 最 低 ( 图 3)。 均匀 度 指 数 最 高 出 现在 8 月 下 旬 , 其 次 是 6 月 下 旬 ,8 月 上 旬 最 低 ( 图 
4) 。 经 检验 不 同时 间 地 表 甲 虫 多 样 性 指数 均匀 度 指数 影响 部 不 显著 ( Q(6w)<10.362;P >0.05)。 
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beetles 


33” 不 同时 间 地 表 甲 虫 群落 的 相似 性 

相似 性 系数 是 一 个 只 考虑 种 类 而 不 考虑 个 体 数量 的 指标 ,连续 时 间 的 相似 性 系数 在 一 定 程度 上 能 够 反映 
出 物种 活跃 时 间 以 及 活跃 期 持续 的 时 间 ,不 同时 间 的 地 表 甲 虫 相 似 性 系数 见 表 2。 从 表 2 可 以 看 出 ,6 月 下 名 
与 7 月 上 旬 相 似 性 系数 0.65 最 高 ,6 月 下 旬 与 7 月 下 旬 、7 月 上 旬 与 7 月 下 旬 间 的 相似 性 系数 也 较 高 ,都 达到 
中 等 相似 水 平 。 而 其 他 各 时 间 相 似 性 相对 较 低 ,处 在 中 等 不 相似 水 平 , 随 时 间 间 隔 的 增加 地 表 甲 虫 的 相似 性 
都 在 逐渐 降低 ,地 表 甲 虫 在 各 时 间 的 相似 性 相对 较 高 ,成虫 活路 期 较 长 。 
3.4 地 表 甲 虫 优势 类 群 时 间 动 态 

步 甲 科 埋葬 甲 科 和 隐 怒 虫 科 为 本 次 研究 的 优势 类 群 ,这 3 个 优势 类 群 的 物种 数 和 个 体 数 的 时 间 动 态 见 
图 5 和 图 6。 


http://www.ecologica.cn 


7 期 刘 生 冬 ”等 :吉林 蛟 河 益 叶 红 松林 地 表 甲 虫 多 样 性 时 间 动 态 分 析 2467 


表 2 不 同时 间 地 表 甲 虫 相似 性 系数 


Table 2 The similarity coefficient of litter-layer beetles in different times 


时 间 Times 5 月 下 名 6 月 上 名 6 月 下 名 7 月 上 多 7 月 下 旬 8 月 上 名 8 月 下 名 
May-L June-F June-L July-E July-L Aug.-E Aug.-L 

5 月 下 旬 May-L 1 

6 月 上 旬 June-E 0.48 1 

6 月 下 旬 June-L 0.43 0.47 1 

7 月 上 旬 July-E 0.35 0.52 0.65 1 

7 月 下 旬 July-L 0.33 0.45 0.56 0.56 1 

8 月 上 旬 Aug.-E 0.31 0.41 0.39 0.38 0.41 1 

8 月 下 旬 Aug.-L 0.31 0.39 0.39 0.39 0.42 0.40 1 
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步 甲 科 埋葬 甲 科 隐 翅 虫 科 步 甲 科 埋葬 甲 科 隐 翅 虫 科 
科 Families 科 Families 
图 5 步 甲 科 、 埋 葬 甲 科 和 隐 杷 虫 科 物 种 数 时 间 动 态 图 6 - 步 甲 科 、 埋 匡 甲 科 和 隐 杷 虫 科 个 体 数 时 间 动 态 
Fig.5 The temporal dynamics of species number of Carabidae， Fig:6” The temporal dynamics of individual number of 
Silphidae, Staphylinidae Carabidae, Silphidae, Staphylinidae 


步 甲 科 各 时 间 物 种 数 都 高 于 其 他 两 个 优势 类 群 ,6 月 下 旬 至 7 月 下 旬 物 种 数 较 多 ,5 月 下 旬 最 少 ,显著 少 
于 其 他 各 时 间 ( 0 w= 15.752; P<0:05) 。 埋 匡 甲 科 物 种 数 从 5 月 下 旬 开 始 逐 渐 上 升 , 到 7 月 上 旬 达 到 最 高 
峰 , 到 8 月 下 旬 逐 渐 降 到 最 低 。 隐 翅 虫 科 在 各 时 间 变 化 较 小 ,5 月 下 旬 最 低 ,8 月 上 名 最 高 ,其 次 是 7 月 上 旬 和 
7 月 下 旬 , 时 间 对 埋葬 甲 科 和 隐 翅 中 科 的 物种 数 都 没有 显著 影响 (0 = 9.348;P >0.05 ) 。 

步 甲 科 个 体 数 在 5 月 下 旬 最 低 ,7 月 上 旬 最 高 ,然后 逐渐 降低 ,时 间 对 个 体 数 影响 显著 (066s)= 15.965; 
P<0.05) 。 埋 匡 甲 科 个 体 数 量 各 时 间 变 化 较 大 ,7 月 上 旬 达 到 高 峰 , 显 车 高 于 其 他 各 时 间 (Q66 3),= 17.570;P< 
0.01) ,8 月 下 名 个 体 数 最 少 。 隐 姻 虫 科 个 体 数量 最 多 集中 在 6 月 上 旬 至 7 月 上 旬 , 各 时 间 差 异 不 显著 
(0 四 =8.598;P >0.05) 。 步 甲 科 . 埋 匡 甲 科 和 隐 却 虫 科 物 种 数 两 两 间 在 各 时 间 无 显著 的 相关 性 (及 <0.642 ， 
P>0.05) ,可 见 这 3 个 类 群 在 各 时 间 变 化 具有 差异 。 不 同时 间 步 甲 科 个 体 数 与 埋 匡 甲 科 个 体 数 呈 显著 性 正 相 
关 {(R =0.845 ;P<0.05) , 步 甲 科 个 体 数 与 隐 好 虫 科 个 体 数 旺 显著 性 正 相 关 (R =0.832,P<0.01) 。 埋 匡 甲 科 不 
同时 间 物 种 数 与 个 体 数 呈 显著 性 正 相 关 ( 尺 =0.785,P<0.05)。 

3.5 ”地 表 甲 虫 优势 类 群 与 时 间 对 应 分 析 

物种 或 类 群 与 环境 的 对 应 关系 在 一 定 程度 上 能 够 反应 物种 或 类 群 对 环境 的 适应 性 或 依赖 性 。 步 甲 科 、 埋 
芋 甲 科 隐 翅 虫 科 的 个 体 数 与 7 个 采集 时 间 的 对 应 分 析 见 图 7。 从 图 7 中 可 以 看 出 , 除 5 月 下 旬 外 ,从 6 月 上 
旬 到 8 月 下 旬 各 时 间 按 顺 时 针 排 列 ,时 间 箭 头 的 长 得 和 方向 各 不 相同 ,显示 出 3 个 优势 类 群 对 不 同时 间 适 应 
能 力 的 差异 性 。5 月 下 旬 6 月 上 旬 和 8 月 下 旬 对 3 个 优势 类 群 的 影响 比较 相似 , 隐 却 虫 科 相 对 于 其 他 两 个 类 
群 对 上 述 3 个 时 间 的 适应 能 力 较 强 ,其 次 是 步 甲 科 , 而 埋 匡 甲 科 的 适应 能 力 最 弱 。 步 甲 科 对 8 月 上 旬 的 适应 
能 力 强 于 其 他 类 群 , 埋 匡 甲 科 和 隐 却 虫 科 对 6 月 上 旬 的 适应 能 力 高 于 步 甲 科 。7 月 上 旬 是 环境 条 件 较 好 和 食 
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物资 源 丰 宇 的 时 间 , 埋 匡 甲 科 对 这 个 时 间 的 适应 能 力 或 ， 
依赖 程度 远 高 于 步 甲 科 和 隐 闻 虫 科 。 


4 结论 与 讨论 


本 研究 通过 在 地 表 甲 虫 活跃 期 高 频次 的 标本 采集 ， 
查 清 了 吉林 省 蛟 河 阔 叶 红 松林 中 地 表 甲 虫 以 及 优势 类 
群 的 时 间 动 态 , 共 采集 9849 头 标本 ,隶属 于 22 个 科 79 
种 。 时 间 对 地 表 甲 虫 的 个 体 数 有 显著 影响 ,地 表 甲 虫 物 
种 数 .个 体 数 的 高 峰 期 都 出 现在 7 月 上 名, 物种 数 和 个 
体 数 表现 出 较 低 水 平 的 相关 性 。 由 于 试验 地 的 地 理 位 
置 . 林 分 条 件 较为 相似 ,使 本 次 研究 结 末 与 小 兴安 岭 阔 
叶 红 松林 中 地 表 甲 虫 的 高 峰 期 相 一 致 ” ;而 与 北京 湿 
地 甲虫 个 体 数 的 高 峰 期 出 现在 8 月 不 同 ” ,这 是 由 于 一 
森林 和 湿地 环境 差异 较 大 ,导致 甲虫 对 时 间 变 化 的 啊 应 | 
也 有 所 不 同 ,使 得 条 林 中 甲 忠 的 高 嵌 期 训 于 湿地 中 甲 忠 图 7 步 甲 科 、 埋 匡 甲 科 : 隐 杷 虫 科 与 各 时 间 对 应 关系 
的 高 峰 期 。 本 研究 地 表 甲 虫 个 体 数 只 在 7 月 上 旬 出 现 Fip.7 Th ceadoaewanalysis of Carabidae、 Silphidae、 
一 个 高 峰 期 。 与 一 些 研 究 部 分 甲虫 在 $ 月 会 出 现 一 个 Staphylinidae in_different'fimes 
小 高 峰 期 不 同一 ” ,这 是 由 于 地 表 甲 虫 活动 区 域 集 中 
在 地 面 ,活动 距离 相对 较 小 ,使 这 些 甲虫 对 地 表 温 度 的 变化 更 加 敏感 ,同时 ,5 月 以 捕食 性 和 腐 食性 的 地 表 甲 
虫 食物 资源 较 少 ,使 在 温度 相对 较 低 的 5 月 没有 出 现 高 峰 期 。 

地 表 甲 虫 多 样 性 指数 在 7 月 上 名 最 高 ,多 样 性 指数 与 物种 数 多 样 性 指数 与 个 体 数 没有 显著 的 相关 性 , 体 
现 出 个 别 地 表 甲 虫 种 类 对 环境 变化 比较 敏感 , 随 环境 条 件 的 变化 个 体 数量 变化 较 大 。 均 匀 度 8 月 下 旬 最 高 ， 
与 其 他 指标 间 具 有 较 大 的 差异 ,这 与 国外 的 一 些 研究 较为 相似 ,主要 是 由 于 地 表 甲 虫 个 别 种 类 在 不 同时 间 
个 体 数 量变 化 较 大 ,使 得 物种 数 , 个 体 数 和 多 样 性 较 高 的 时 间 均 匀 度 却 较 低 。 在 连续 的 各 采集 时 间 ,地 表 甲 虫 
在 6 月 和 7 月 各 时 间 相 似 性 系数 较 高 ,这 个 时 期 物种 的 活 距 期 较 长 。 

步 甲 科 、 埋 芋 甲 科 和 隐 翅 虫 科 为 本 次 研究 的 优势 类 群 ,与 凉水 阔 叶 红 松林 地 表 甲 虫 的 优势 类 群 相 同 “， 
步 甲 科 的 物种 数 和 个 体 数 都 占 绝 对 优势 。 3 个 优势 类 群 的 个 体 数 时 间 动 态 各 不 相同 ,这 与 湿地 甲虫 的 研究 结 
果 相 似 ,体现 了 各 优势 类 群 在 时 间 变 化 上 的 多 样 化 。 与 湿地 中 步 甲 的 个 体 数 高 峰 期 在 8 月 不 同 , 步 甲 科 个 
体 数 出 现 的 高 峰 集 中 在 7 胃 上 名 ,并 显著 高 于 其 他 时 间 。 与 漠 蕊 区 拟 步 甲 科 物 种 数 与 个 体 数 的 时 间 动 态 相 一 
致 不 同 ” , 步 甲 科 个 体 数 与 物种 数 的 时 间 动 态 变化 不 一 致 ,反映 出 个 别 种 类 随时 间 的 变化 而 个 体 数 变化 较 
大 。 埋 蔡 甲 科 物 种 数 与 个 体 数 的 时 间 动 态 相 一 致 ,高 峰 期 都 出 现在 7 月 上 旬 ,7 月 上 旬 埋 三 甲 科 的 个 体 数 极 
显著 高 于 其 他 时 间 。 本 次 研究 可 以 看 出 ,埋葬 甲 科 对 时 间 变 化 的 敏感 程度 高 于 其 他 两 个 优势 类 群 ,其 时 间 动 
态 不 但 和 林内 的 环境 条 件 有 关 , 还 可 能 是 由 于 这 个 时 期 温度 较 高 ,同时 雨量 较 多 ,地 表 可 以 取 食 的 腐烂 食物 较 
多 有 关 , 使 得 采集 到 的 细 腿 黑 履 芋 甲 Nicrophorus tenuipes 、 四 星 覆 匡 甲 Nicrophorus quadripunctatus 和 日 真 葬 甲 
Necrophila 个 体 数 又 增 。 随 着 时 间 推 移 和 环境 改变 ,使 得 其 个 体 数 量 又 迅速 降低 。 隐 翅 虫 科 对 时 间 变 化 的 反 
映 程 度 低 于 其 他 两 个 优势 类 群 ,这 可 能 与 其 自身 的 生活 习性 以 及 主要 以 肉食 性 有 关 ” ,使 这 个 类 群 对 时 间 的 
变化 具有 和 较 强 的 适应 能 力 。 通 过 对 应 分 析 可 以 看 出 , 步 甲 科 对 8 月 上 旬 的 适应 能 力 强 于 埋 硬 甲 科 和 隐 翅 虫 
科 , 埋 茸 甲 科 和 步 甲 科 对 7 月 下 旬 的 环境 条 件 适 应 能 力 高 于 隐 翅 虫 科 。 

地 表 甲 虫 在 各 时 间 的 组 成 与 多 样 性 ,体现 了 各 时 间 环 境 因子 对 其 综合 影响 的 结 有 末 , 由 于 地 表 甲 虫 生活 习性 的 特 
殊 化 ,使 得 捕食 性 和 腐 食 性 地 表 甲 虫 活跃 的 高 峰 期 与 被 捕食 昆虫 在 各 时 期 的 数量 有 关 ,环境 中 其 他 昆虫 的 时 间 动 态 
可 能 也 会 影响 地 表 甲 虫 物种 组 成 和 多 样 性 ,地 表 甲 虫 与 其 他 昆虫 在 环境 中 的 变化 关系 有 竺 进一步 研究 。 


埋葬 甲 科 


第 2 轴 Axis2 
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